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判である.titt,Fの研究に於て整然と方向づけた電子線 を氣體 を充墳 した室に貫通させ,この電
子線から.種々 の 角度に散亂する電子の數 を湖定 した.こ の今野の最初の 研究者は斯る實験 よ'
り次の=つ の事柄 を確立 しや うとした.その一つは原子構造に關する智識 を椴すことで,他は
ロ 　
電イ'線がそれに結 合してゐる ド・プロイ波長の大さと同程度の原子に依つて散亂せ られ.た時の
電子線の 集動を決定することである.この揚合電子が略 々探針の役1.1を果してゐる.1';ii'の静
電場がその探 られる領域である.電 子を探針とする 考へ方が實験者に質肯せ られ るのは電チ
エネルギ ーを適常に加減 して 探 らうとする源子の部分を選揮 し得るからである.例 へば アル
ゴ ン甌子の1、.及びM核 を探るi辷は50電子 ボノLト附近のエ.ネJvギーを持つた電子 を川ひる.核
附近の範圍を研究するには もつと早い電千,キ ・ボ2LF程度の電子エネルギ ーを川ひる,これ
等 の實驗結果に依れば殆んど.トLゆる揚合原子の楊が 波動力Srtの最有效な手段から像骨せられ.
得る.様な楊で あること示 してゐる.この原子構造に關する垂要な確誰の外に,此等の實驗は夏
に1垢ξイ・電予衝突1.こ關する古典的な粒子理論が不適常であることを明瞭に した.但 し電子が 非
常に高遑度で進特するときはその隈 りではない.こ れに反 して.波動論が散亂實驗の 解.析」甫
效であつたので これ.等の實驗は電子博播の波動論の重要な實駿的樮據 と考へられるi.こ至つた.
2粒 子としての電子散亂.
電子 を探針 とする.考へ方は 勿論電子線が電子の粒から.出來てゐると考へて ↑術 出來ること.
で,ド ブ"イ電子波を考へてゐるのではない.古典粒子論 よ1〕すれば散亂経過は衝突慮1㌔は原
子の内で曲線を叢 く,これは 電子が中心に岡つて或る種の'k心靜電引力に依つて 引かれるか
らで ある.散 亂角0は 原子 よ り離れる電子放射通路 と電子の最初の方向の爲す角一とするとこ
の角の大 さは電子が通過する楊の種類に依つて 定まり且つ電子が 最初如何に早く動㌧・てゐる
か,散 亂駈 への近づき旗 依つて定'まる 儲 明 子は衝突パ㍗ 霞ターPに 依つてfiは
す.Pは 原予の中心と假 りに電子が曲げられることな く通り疲なら ばその電子通路 とb;1子聞
の最短距離として定義せ られ る.凡 ゆる近づ き方が出來るから.慎 言すれ.ば札ゆるPの 偵が
取1珊 るか ら間題は ρと1'との醐 続 見出す ことになる・eのew・fktよθとfj+dOのllllに"ll
子によつて散亂せられる電子の 通路の數を決定する.粒 子.散亂の悶題は 散亂騒}匂、内に於けう
.電:r・通lftの分配 を見付けることに 歸する.瓶子内の力の揚が 若 し逆n柔 法期に從ふならば帥
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第1圖 裸 の核oを 園 む ク卩 ロム場 ・1
に:於1ナる電 チ通路 模源哩鬪
近づ き術突 パ ラ メーターPを 持 ち散亂 場の 一定の通路 を通過す る,例 へば500ボル トの電子は
水IS1f#に 依つてLO。に散亂せ られ る時 には宛 も核 を0.033Aの距潅 で 通過するかの如 くに
核 に近づ く.そ の軌 道の頂鮎 に於て樓にα013.、這 接近 して雙 曲執 道 を書 く.
角度.θに於て單位立骰角 内に 散亂せ られ る電 イ・の數はlll心電:蝪が`J.e=/i』2の如 く變 る時は.
1(OJ=7"e'm+ec'(0/2)/1f,E=(?)
.kの式で表 は さiiる..この式はItuしherflxdが醍粒「rのlllξ子核 に よる散亂に動 して提llSし乗
もので ある㌦一一般 に中心の揚 に他の力が働 く時 にはその通路 は次式 に よつて興へ られる2'.
!.〔θ)一【」/n、气』'sinO1)〔dJldθ1
Jは:次式 よu得 られ る,
・/一;・・イ1剛 幽1・+胴 壘・回'
3電 子 波 の 散 亂
.散亂の波動理論 に於ては 散亂室1こ向つて人る電 予線は え=h/mvなる波長 を持 つノド面波 を表
はす.qtrに 逋べ る實驗 では電 チ エ ネルギ ーは大儒1～1000電予 ボルrの 範 圍で あ るので これ
に結.合して ゐる ドブ ロイ波長 は淋 か ら10一、迄變 化す る,こ の波長は大轍iξ子 の大 さに匹敵 す
るのでiikf6Li現簗の詮 明 には 廻 折現 象が含 ま;1・る.上 の様ibxへ 方 を取 ると 多 くの散亂理論は
二つの解 法 をとる様 に なる.そ の一・つはRapleighのif波の小Facに依る 散亂の解法及びATit-
Dchceの小∫求に よる光r11の散亂ユｰ1!iinilLよく似て ゐる.他 の解 法は光の散亂 に適 川 され七 ゐ る
H野gq11鴛の 方法の應 叩で ある..
.この二つの理論 め適 用 する條 件 を伽 るには先づ電子
一畷子衡突理論 に於てNlひられ てゐる"駅 予の 大 さ 鹽'
を定義 しな ければ な らぬ.此wに 云ふ"大 ざ 「はlliξチ
の揚 の1`Jieのみ な らす衝突 する電 イ・の エ ネノLギー に 依
つて も變 る,帥 ち原子の ボテ ンシヤルの揚穿数値的 に
電子の 初めの運動の エ ネルギ ーに埠 しい鉋 離 を"大ざ'
と して 定養 す る,.存效 な`'大 さ"qは それ故に變 逅
自在で 衝突電子の速度 が 早い程 その.h,さが減少す る.
衝 突電 子のi'4'kλnと有效`'大 さ"c.の比 よ り上の
二 つの波動理論の何 れを とるべ きかL定N來 る. a
勧.が 略1で ある時は.粫 入碧腿 の振幅は龝L肝 ピ$GAilERIN6gNLIE
騨 した後 鵬 際には不變である・ この嬲 嚇 射波 第躙 働 並び'・」卜飆 波贓 濠















(…kz}.で表 はすLと で あ る・
然 し 砂 ・ 妨 ぱ 」・の假 定は成二礼 なヤ・ 入射波面は散亂1・1〔チ 肖で可 馳 鄰 馳 られ る・
このこづの 理ー 論處 理 に聯 關 して ゐる.散亂 を夫 々歪 曲或は非 歪曲散亂 と記す.;?dhのお こる
蝪 合 とお こ.らない楊 合.の閥別は散亂llll.線の 性質か ら明 らか であ る.歪 曲波 よ.りの 散亂 曲線は
・廻 折像 を想像 させ る樣 な 山jF'frを現 す・然 るに非歪 曲灘 亂r[1亅線ぽ角度 の 壇 加 と共 にi7老調 に
F減少す.る・'..I
lluygβnsρ定典 を用ひた理 論【ま波が 原子 を通逝 した後殆 ん ど歪 め られ ない揚合 に よ.<.合ふ.
帥 ち電 一,'に結 合.してゐる 罸・ブ ・.イ波長が 有效 除子'ド徑 恥と.同稚 度の大 であ ると き最 も有效 で
ある・a・>r・の時 には光翠上の>Vlie-DeUveの方法 に倣つた迎ll論め方 が有 效で 画る・第 ♀醐匙まナ
ILゴンに.對す る散亂 曲線で 二つの型の散亂 を示 して ゐる・第.2罵の計算に際 .して揚は.'Chiimas一.
Femiiの詩算値 .を11亅ひた.高 逑 度電 ・f亂 は 非棗曲型に 觸 し.緩 逑 度電 一/・散亂は 盃ll』1皮型 を
表 す.
4:歪を伜ふ波の散亂
Mie-Debぎe一の散亂の 波埀西論は單 に散 亂原予 よ1)大なるr徑 距 離 に於 ける波の探幅 ψ を見出
す ことで ある.ψ ぱ.この 問題 に關す る6chrtidingcrの式 の解 で ある」 人射線 はz方 向に進ff.
す る單位振 輻 の,i::面波
ψFexp(it:zJ
に 依つて表 はす.激 亂 波.ψ,はr及 びeの 函數で ある搬輻 を 伶つて 散亂 原子 よ1}その周圍 に





Q堺 で.ある.Vω は散亂 原子 の球欺對 稱な ボテ ンシヤノtの蝪 で ある,6chrudingerの式は この
儘では直接 に解 けな い.原 子の揚Vω がrの 簡單な.函数 で表 され て ゐな い時 に解 けない.上
式の歪 叫職 及び非動 黻 に 脳 了效 な解がF蜘 吸 びH・ltntxrk"1こ.よつて得 られ た
甲 .Faxen.及びHDIおmarkの解 法 によれ ば ψ は よU小 な る.振幅 の級 數 に展開 する'1.先づ入射
線 に就 て∋展開 するに ψi〔r,θ)をθ 及びrの 函 数に分 ける・
ψi(r,OJ=0(o〕9〔1う/r





g..は次 の 徴分方程 式の群で ある・
1'g、,/dr十.(k3-11(n十1ソ1・2)9ロ=o
叫 よ堺 中にて整 の指數で あ るが更 に よく考へ るに物理的 な意 味 を持 つて ゐる.入 射線の電 予
に給 合.じてゐる角 運動量のーk子数 で ある.入 射 喧子浪は失 々異 つた角蓮動 量子數nに 關聯 し
た項 よ 晦 る級藪 に展開 出來 る.各 々の項はLCa・ndnの係數1'、.(螂伽 訟 つて定 まつた 痢
分配 を豪 す.各 々ξ)展開項ば黎k子理論 に於 け る飾突パ ラ メータ 宀Pと 同様 な役割 をする.
`
'」
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適瞥 な境 界條 件 を入れて計算 すれば散亂波の振幅 の 分配 を興 へ るが,.ψ..は散亂 屮心 よ り火.
な る距 離に於 て態 味が あるので 原子の場 内に於 け る ψ の決 定 と云ふ 困難 姦問題は棄 てL上 式
の漸近 解 を求むれ1轟 ∫分で あ る,入 射 波に對する漸近解はゆ
ψi(.e,t。。)=CiΣP、i(cosO)sili〔kr-nπ/2〕/kr=exp(ikz}
±1嵩P
散亂波の漸近解 も入射波 と同一形 を取.る1ま屮であ.る.散亂波が 不面波び)解と異なるのば不




寓lr}及びG(r)は原野1に於て零 であ る,百1…雌的で あ るが,r及
びzが 穴 なると きには相 を異 にす る.
G。ω 及びg。ω が 散亂 原子の 内側 か ら外側に向ふ臨 の 舉動は
笛3圃 の如 し.闘 に於て點線は散亂 の揚.に於 障る入射線tt。〔r)を
表 し,實 線 は 散亂線G冂ω を示す.位 和 の齦.L.は電子 の綏逑 度 の
窰,の撰 大であ る.此 等 の曲線 はlTc.1)ougille,によ り1.量eに就て.
Harti'ceの揚の値 を用 ひて論ぜ られ た.こ の位粕の遲れ が散亂 曲
線の形に結局重穴で ある・境界條 件 を滿足 させ・るC塞 〔r,!を決定
















































單位 角内に.散亂せ られ る電 子の數は こめ振幅の二乘で興 へ られ る.即 ち
1(e)tA!十B「ロ





5位 相 の ず れ
チ
前 戦 瞬 が如何 に散亂波 の解に導 入せ ら.妹 か はtlEP・であ るがv{・海 るポテ ンシヤルの
揚 と.ηとを開 係づ ける方法 を知 らね ばな ら臓Gω.か ら直接 に數 値的1匸積分出來 るが これは
骨折 であ る.ボ テ ンシ.ヤノ吩 布V(r>を・ttirつ℃ ηを言1'算す る数 蘭の近 似.方法があ る.NVentze]一.
Kv;uhers-Bril1・・呵 漁 ・弾 の方法が最 も.t傚で ある・
d2Gゆ/drt十〔kS-8π!n"T〔1・}/he-n.〔1]十1}/,・f)G】跏冨0.
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K、9は括 弧内 の項で あ る,w-K-it-J方法 に よ肛 ば11が 一・波乗 以上變 化 せぬi跏まP.,の變 化
が 殆ん ど.ないな らばr;,..は.ti,の李均値で代表で きる・ この位相の解 は
…Xp(… ∫=rKdrJ
xo
r=RoはIiが 零 なる と きのrの 値で あ る.同 織 な近似 を蝪 なき波 に就て行ひ,.この 二つ を
引算すれ.ば位 相のす れ.或位 置の遲 れ ηIIが得 ら3,iる.
L'i-OIII+a一 ・側W)Cdr




な る程来 きい.LPち長 波便 の
分配 の電 ∫㌧線 に對して'/:きし・.
此等 の1:;ELIが17881のす豸tの數
値に干與 する.仕方は 第4鬪,
第5圃 に圃示す る.第 鵬 坤 斜
影 の部 分が すれ に比例 する.
位 相 のすれの1;,V,nによる
影響 を岡示 す る點でW-K-B-J



















響 す るhirerと 共1=
變 る變 リ方め 鬮型
この位が何 の程 度 にd:Tih':かは箪1斜 をに論議 し他 の近 似計
算値と比較する.
散亂.波の振幅を表す式







第 δ國 曲線 の一ドの 而 疲 闘 ・ヒ
荊1のずオし}二比例 す る,.角邂
動 址の 斌 う「・薮 が大 に な る と
減 少 す.る
ψ$(θ,r≒◎Qト(2ik>一s(2n十11{exp〔2iη駆}一1〕P臆(cosB)etp(ikr}/r.
幅調 和 いmpiitudeharh16nicsUま夫 自身 特別な角分配 を持 つ
小 波 を表 す.暇 にn冒4はn=4..r,す る電 チのみ よ りな る
電:=f-gymtfしその 散鼠 波はY.,'lcosB〕で ある.こ の 暇詮.is
の分 寵 を第6圖 に=表す.各 調 和が 全.散爾し角度 に亙つてその
電子 糴 に寄與 するのが 波動論的 な 方法 の特徴である・ こ
の事が 一っの衝突パ ラ メーターが 直 ちにs'つ の散亂 角 に
.散亂 す.る:電子 を論 明す る粒7・灘論 の揚合 と對照 をな　してゐ
る.調 和.の振幅は.正負4).値を持 つ.散 亂 波 の張 さは 種kの
調 和の干渉 の結果 と して説1卿{.1來る..上の事實 【まnPxLrL'i:
子のgirlに 關係 して ゐ.る.こ.の因子は上式 に於て 〔211+1)

















石川.嫐1【・に於肺 醐 …τ肝 散亂(繖)螂.
州
及び(・・1・(2吩一1)の二項 の ・陳 含 まれ る・.駆 儲 のfitiは一二 の尠胴 を除 け購 である激
亂の形は結煽敏 筒のLCeCII・1・eの係arcよつ て定 まる 實際1こ散亂llll線がr度 只一つの.1㎎en-
dreの係敬のrl乗で くi#す形 を取 る例が 多い.
nは角巡 動量の{[1:子數で あ るか ち各調 和は粒子 と して のse一子 の物 理的性 質 と一致 する.nは
Xu子理論 の衝突パ ラメータ ーPと 一致す る・假に電子オ書曲 ら一タに通過 するとすれば電 子が 散
亂 中心 を通 る筈の近似的 な距 離 をnが 表 すか らであ る・nの 小なる調和は核に近 く通嵐 す る
小なる角遐 動 ㌔1=の電チ;こtie.し,非常 にk3一るnit4iする電子は 凛子の揚に よつてdfiげられ
ない烈原子の楊 よ り隔 つた 電 子 を麦 す.假 にnが 角邂 動量の"?rz倍にarしい とす加 ぱ.kの





前hniこ於 て散亂 波は宛 も調和の 級數 めベ ク トル和 と して取扱 つた が1Somの1YFPkは全 く異
つ海式 を鯨 出 し散亂 の異つた.模様 を晤示す る.'
Iiomに依れ.ば」ドlrll波は 原子1こ衝突す る と原チ 内の 各容 磧素 片がt#HRの小波 を放 出す るlilt
繚の小波ば 同一の位相 であ るがrrf;`tkl;のボ5'ンシヤ儿蝪 の値 に よ り建 まる異 つた振輻 を示
す,.故亂波のn.成振幅 は箇kの 小波の搬 幅 をベ ク トiLとして加 へて得 られ る.此 は1.』hiygells及
rxI:irchhofiの光摩ζ的 方法 と一敏 する.
このli1'算.li法に就 てはL物理 化學の進 歩「11.390～39d(1937)を參照 され たい7・91.
ψ二ψ1十ψ.己exp〔ikz)一「一'f(0〕azp(ikiう
.ヒσ)如く散亂Fri?J1kf〔の を定義す ると計算 よ.り ー
・の一一・..ｰmhｰsm
O〔:}r,Fer)1'4rkr【「}1・・
これ を闘 示す る と第7躙 の如 くなる._
8X線 の構 造因子 及び電子散亂
・幽 ・∫・ωs鷺 「r"d・
一
一eρは電 荷害F度で あ る.先 の式のVω を,
・ω一一牟・♂/響千 .饗 。黷箋隷 孥驃
と.U1くと言{'算よb
lh一ｵ'3h=ｵ一
上式 の第 一titは駅子の楼外電 子が な.いとする と核 に よつ て生す る散亂 の撮轜 を攴 し,第'_TI'1
は核 外電 子が原子 の 中'亡・に位 置す ると假に想像 する とこれ よ り生 する振1幅で ある.散 亂 波の
振轜は 横 による波 及び 負電子 に よる.波の和で,.f+19波共 に逆 二乘法則 に よ り撒亂 しその 中心電 荷
は 各Z及 びFで ある.～
放亂 波の 強 さｫ=xの如 く轡 くのが 便で あ る.
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第8圓 原子 の外 殻 電 子 及び 裸 の 核 にU
tつて 散 亂 す る渡 の振 編 と裸 の 横 の
み のnt亂波 の振 幅 の 比 を μの 函.暾:と
して1eナ 噛
び 散亂需 子 のi[tllllIrl數を.含む 様 にす る と.式 の解中には 特に綾逃電子 の揚合 には 前述の敬亂
曲線 を彎 化 さす效.製が生一rる.この效 渠は.粒 子理論 に之 に對應す る もの;,;ある とすれ ば,樹
突電 子 と原子核粥 肝 の 衝突 の鬪lllに於け る交換=による もので ある.電 于突椥 こは 鄲 轍 亂
ELる電 予の 渡動振 聯 暾 の外 に 交換放出電子 φ ψ が必要 になる・電子 交換の 一般 丑臓 は
⊂〕ppenheimerI。♪の展開す る所で その後Fecnberg",.M慨y及び¥lnhrIB1によつ て#ff'ileせら
れた.引
電予 交操理論 の散亂 問:題へ の應 川 を考へ ると原子1伏水素 の.散亂が比 較的 に簡;yttzirlである=
ψ{ゆ を束縛電 子に關す る波動 函數 と し,Flr、)を.爾突電 子の波動函數 と.する.同 樣に.C(r..1を
追 出 され 尢 束 緬 電 子 を表 す 波 動 函 數 ・X【ゆ を 置 換 つ た 衝 突
電 子 の 波 動 函 敦 と す る.衝 突 後 交 換 が 起 ら ぬ 時 は
(厂=十厂22十E十じヲr3十C/r2十c=!rl21ψ眇監r1,r9=O
で 表 す ・ ψ・(・。・・〕一 ψ(・}F(・・)曝 階 腺 る ・交 換 の 起 る楊 合
は 波 動 方 租 式 は
〔厂3+厂g2十,:+e'fi'亅+eｰ/r.十e2!rlg)ψべr、.r,1=0
同:様に 下 の 如 く展 開 す る ψ.〔r零rり冨G〔のNlrl1









第9圓 「Nに 於 て 水;4;を剛 ひ た
時 の 電 子 交 換 振 柄9と 非 交 襖
振 幅fと の 北.¥lacev及 び
Mohr.王2參照
若 し電子 が縅 別 し得 る.ならば,散 亂.数は$iiにr=に此.例し1;k;H數はgeに 雌例 す る.散 亂
波 の.強さは1(の 冨lf・←gド に なる,?1liLid動函敏は非對稱 であ るので 放出電子波 動振輒 と散.
亂電 子波 動振幅 の4f14せ方 に或 る規約 があ る.ヌ の如 き紐 合せが許 される 軌 ・
1〔0)=鼕1f+Oi3+量.f-rii覃
.放出電子 の波動 の影響が 小 さい時 にはK→0に な る上式 は非 交換の時 には1〔θ)=F1のに黠
す る.s及 びf波 動 め相 關的な 影輝 は 第9岡めf及gの.il一?7aHi線か ら明 で ある.放1【1電子波
動.Rの 影響 はg/「の比 と して 爾突電 子 エ ネnギ 戸の 函 数 と して 鬪示 して ある,こ の結 果は鹽
N画 がB。m .の近似解 瀏.ひ て0=0"1・於 け る螺 ・1吻散亂 を計算 した・交{舫 綴過 は電
'
L
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=/の逑度 の小なる と.き一番影 響が 穴 きい.第:[0圃にて1まFeepberg
に よるlleの 電予 交襖,非 交換 の1i'(1$Llili線を示す..
10初 期 の 測 定
一・定の 角度 か ら電子 散亂 を研究 す る 方法はHu8h6及 び
亅UllCSI!)(19311),及びR.Kolh【h聖5,(1928)によつてf.夫せ られ た・
so'の妝亂 角 に散亂 す る竃子.数に.就て測定せ らtt,衝突電 子の エ









さじムじじピ　 き り じしし
第10圃 』理 論 散 亂 曲線 、賞
線 は 交換1製 「線.は非 交拠
の'暑昌合1"ccnbergl1參蛾{
ける電 チ散蹴 に生 するRam灘er吸 牧係数 の分數 を測 定 した ・D}'mond1"}(]9?7)1ま渕定 を凡ゆ
る角度1.こ亙つ て行 ふ工夫 を した・この方法は囘轉電 子砲 を衝1懣 に入ltiて行ふので ある.砲 は
ガラ ス摺 合せ を通 じて外部か ら操 作 される.そ の裟 置は第11岡に 示 して ある.llvmondの最初
の實驗 は 不幸 に も衝突 室の シール ドが 不完全の 爲 にその 結 果が 不正確で あつた.こ れは後に
liamwcll17,(]928)iこ.よつて明 らか に さ$Lic.iTi時他 に1)}-moncl.及びWatsol118」1こよる實騎 、.
ILumvcllm,AmOLgo}.McMiHen2u及びRovenil.こよる ものが あ.る.此5;の實験1.ま,fi:.ろ小角
度範嗣10。一600.Ilt[.こ就 て行 ひ,電 ・/'エネルギrの 範 圍 もS～200電子 ボ ル ト位で ある.
1931'1.Bul[・・d及び}1・蹴y勾♪、Am・t2{・及び1'eanon,Arq・is沖は角範 圍 を120。に擴uC
し左.そ の結 果散亂 曲線 が廻折像 を暗示 する様 な形 を もつ興 味 ある發 見 を しな.こ の事實はt
子の波動性 の證撮 と して 擧げ られ九.Faxcn疎ぴHoltsmark't(1921)の電 ご∫」散亂理論が之 に先
.1/.'つzと敬年 に發 展Lて ゐた こと,叉廻折 曲線 を豫 想 さす結果 が論議 され てゐた ことも興 味の
ある事實 で ある.理 輪 と計算が ζれ と密接 な關 係あるRam>tiver效a;に(dhlする實驗結果 と比
較 しなが らi7131Eてゐた・
11測 定 方 法

























第12凶 水 鍛 を川 ひ80・1',iレト電rrの散
飢 を.種.の々鯉 測 者 の8P75'した紬 果
の 曲線 の比 較
'
節li圃 股亂 装i縦圓G電 子 砲,C散 亂s
F電 子孟 ネ ルギ ー フ イル タ ー,,;コ レ
44一,Ilughesand¥lc¥lillen3ｰgP.N
衝 突 窒,bbは 電 子 線,こ の 電 子 線 の 中,中 心0で 散 亂 した も の の 中 特 定 の 角IsfOの方 向 に 散
亂 した もの は 電 子 工 ・トル ギ ー フ イ ル タ ーFに 入 る.此rで は 所 要 以 外 の エ ネ ル ギ ー の 電 一tは
敢亂線 より除去する.殘 りの ものは コレクターliに入iL鋭 繖な軍流記録計,電 位荷をもっ
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船2 石 川 ・氣 惟 冨1轟に於 け る彈 性 電 子散 亂(紹 介) Vol:UV
位rrflrにつ き旅子孫 に.就ての 散亂線 の強 さ1(のs示 す.斯牒に 補IEした 測定 は".散亂 係數"
"散亂 の'i5e'rP'"角θに於け る散亂の.{7iY[ekfii"と記 す.Brodcε6,の散亂の確率S(の は0。C,
單.位壓 力に對 して測 定 した ので3.5fi×10"7〔θ}に等 しい.
衝突 室内のMy/Jl3充分 低 く し電 子が一囘以 上衝突 する可能性 を無 くしYc..その雁 力は電 予の
Cidt'F均距雛が 衝突室の大 さと同提度にす る様 な壓 力 を揮 んだ・第12鬪には 四人の槻 測者嘔31」
が異なる實験室に於て得た.tea:が.比較 してあるが,散 亂曲線が

















絶 對測 定 には裟 置の構造 に就 て 精確 な智識 を必要 とす るので 今迄 に この實験 を行つたのは 只
一 人にす ぎ瞭..Wcmer3りは絶 對散亂 を測定す る篤に特 別な裝置 を組 立てたが彼の 實驗 一ヒの談
'差
は 可威1,早い電 子に對 してpoiで あ1】,30-40電チ ボ ル トの 電 子に對 しては15-20ioであ
る と考へ られて ゐ.る・
第11鬮はllughes及び.McMilien蹲'の装 置守 電子 砲は摺 りIJせによつてIII亂ll1心のb'in
を囘轉す る ことが 出來 る.ilAGI;?SA-S.は{汝亂線 の 方向 を一定 に し,ブ イル ター内へ氣 艘の漏
洩 す るを防 ぐド11V上のボ デ ンシヤルは靜電揚 を作 つて散 酋L電子 をエ ネnギ ー毎 に1洋に分 つ.
10。の角 度に 散亂せ られた50電子 訂ドル トの エ ネル.ギー の 群は第13岡に示す.靜 電分析u"iの分
解 力が 優秀で あるので 非彈性 散亂 問題 の研究は容易[こ出 購
來 る.
第1{鬪に 掲げ るAmOt霊3♪の裝 置 と上 の 裝置の 異な る
黙は電 子 フイル クーの型 にあ る・減 速ボ テ ンシヤルの方
法は彈性 散亂電子以 外の荷電粒 子 をコレ クタPの 入r1よ
り追 禺.す.9,」上 のボ テ ンシヤ ルは1旺イオ ンを追 ひ出 し.
S,にiLIG'iに掛 け た ボ テン シヤ ルは 非弾性 散亂電 子 を撥
返 す.分 解 に%iつ.`靜電分析器 と異 つて フイnA一 のnの
大 さは關 係 しないので この方 法 は 強 さの 弱 い.散亂電流 の
測定 に有效で あ る.B=7ｰに 於 て散 亂線の減速 ポテ ンシヤ
ル分析 は 第15圃に示 す.こ の曲 線は'1'ate及びPalmer幼
が8〔}電子 ボル トを川ひて得 た もので 第 呂闇 と同様 な装 置 を
minレた 。 一
勵 起電 墜以下の綾速電子 を測 定 するには エ ネルギ ーブイ
ル ターは 不必要でR鋤 鳳uerやIiollath""のfllひた簡單 な
コレ クターで充分で ある.こ の コレ クターは收集面が 大き
い ので 弱い散亂Ill1線を測霆 すdの にUZ.利で ある・第16鬪に







第M国 逆 電場 法 を 川ひ た電 子 敵 箴
装 置.Amot3:t参照
策}δ題 逆 電 場 決 に よ る水 錐115,ごh4'ナる【りo「こ股箭LLた81亅v～琶







ワ■ ■ 一 尸■ 胃
14riN。.5(194。)a二'
N匸.,P5 石川.氣 體rPに於ける.彈性電.子鮫亂(紹 介)・ 233
各別 々に電1血計 に繋 い2あ る.敬亂 電流 は單位立糶∫`亅毎 よ り寧 ろoか ら0十doの散亂 に比例す
る.衝 礎 行租 の 有效距離 と球帶 が 爲す,i.:均立腿角 は装rrめ構 造 か ら定 能る.Famsaucr及び
Kullathは0.1;VU.『ドの電 子 エ ネルギ ーの 觀測が1.i徠た.






























Gagg♂りは この 大角度制限 に打勝 つ爲 に磁場 を實験 に
Q!llllした.入射線.故 亂 線 も磁揚 に よつて曲線 を番.く..第17岡力・ら明か
な如 ぐ18{〕oの散亂の場 合 も砲は 散亂 線 を戳.らなL丶 ヒの場 合 コレクタ
ーは機械的 に外.蔀か ら移 動 され彈 性散亂電子 を集 めるの にiflSｰのよい
揚 所に移 す.こ の揚 合 も他の方 法 と同様 に.コ、レクター電流 の讀みは衝
'起行稚 の.{丁效 鄲 雌1.i離に換 算す る必要が ある.よユaoｰ附biz於け る補li三
は誠 みその もの よ り大で あ る,入 射 線散亂線の形 のa=一.確な測 定が大切
で あ る,室 溢で蒸 氣腰の大 き くない ガ スの研究 には特殊 な.散亂 室 を必 謌



















す る.第18闇 に 示 す 如 く 加 熱 戴輩.0の 上 で 噴 出 させ 液r-r-v.?.rラツ プ 上 第1躙 蒸氣,IIChilds及
1・繍 する,・の・粫 突容翫が小さいか ら飆 鞭 麟 一定で ある,エ 嬲 竇諮 饑 瓢 ㌘
ネ岼 吩 析に戯 輝 難 を恥iふる.Child;と¥1.vsseqf3・の灘ilk9"MAa+CfBfi#b.轡 躍 礁
を川ひて,カ ドミウ1、と亜鉛の散亂 を實験 した.擴 散噴出法によるr;り 町こ琳る
效壓力は可戒b小 さいのでMcMIIIen鉤は衝突窒媚 が櫨の温度になるやうに 設計 した..こ
の装置では爾突室に於ける壓力は壇の 温痩に相當する壓 力を有するので 散亂線の強さは充分
大 きくカリウムの研究では良好な結果が得られた.
、
12測 定 範 園.
現Eli.1卜∫己稜類 の氣罷 の 散亂 が觀溯せ らaL,ilLｰrのガ スの原 子番號 はZ冨1よ り80に及んで ゐ
る.iA9角!CE$Joからユ80。迄 に.貳る.廻折 に使坿 した電 子 工 ネルギ ーはO.fiiL子ボル トよ り2000
ili9==Y:'aトに及ぶ.實 驗 結鼻」の概 要は表 に 雪鑒げ てゐる.f[e,NelAr,にuaaするKupcrの實驗
は測定角範 剛が0.3。.からG.0。迄 の狹 い範 圍で あるがその竃子 エ ネルギ ーは49,000電fボル ト
か ら87.700電.fボル トの大 に及ぶ◎
廻折.像を衆すSib?4?fi'1な散亂 曲線は第・.19鬪.に示す.この曲線は.腫々の電予 エネルギ ーに對 する
水銀の電.予徹亂 を表 しAntotによる..散亂め弧 さ:を極座 標 を以 て11耐示すa「t,ば第20鬪の如 くな
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溜4 石川・氣體中に於ける弾性鍵子散亂(綱 介) Vの】.XIV



































13核 を主 とせ る原孑の場 に よる散亂
核 に近 い原子の揚は:殆ん ど核 に依 つて生ず る.そ の周圍 の電 子のTFIr:は無硯 して もよい.r
の小な るrayに封 して場C(r)はCou]omLの揚で麦は す.
v〔1う=zじ2!r
核 に近 い原予⑳揚は.ノくで あ るか ら 一寄速 度の ㌧Lい電 チのみが 逹 し得る.皀1亅ち画突パ ラ メー
ターの小 なる もの に隈る.衡 突パ ラ メー ターの 小なる ものは大な る角 度で散亂す る.即 ち大 な
る逑度の電 子の散鼠 曲線 には,大 なるf111Sで散亂 する核散亂 の存在の證糠 が ある.衝 突 パ ラ メ
一ター"dsJ'エネルギ ー及び 散亂 角幾の翻 には次 の醐 係があ る.
tanB/'?=2Z。ツEP
襟 の核 に よる散亂電 チの分配は 前進 方向 の ものがlkである.
t(θ〕=〔Z2e4Qosac』ltθ!2、}/16E霊
上式 に よると散 亂線は單調 にy4i$Lfr1と共1こ減 少す る.曲 線の 傾
徽 び 形は 凡ての楓 こ就て 同一 で ある.z及 びEに 雌 黝 系 瑚
で ある.
核散亂 に就 て同様 な式が原 予散亂 に關 するBorn-A[ouの波 動
理論 式か ら も得 られ る.
1〔の一・(の一嬾(1一 拿ツ 、+P=tal%.)
上式に核外電子によるi表 はす項 を零に等 しとpく と核
に よる散 亂波 を表 す
前式 と一致す る.皀p
ちFlμト0で あつて
一第8圃 に明 らかで あ
.る如 く連 い電子 に よ
り起 り大 なる散貫L角
に散 亂す る.
裸 の核 散亂 の實験
には500ボ ル トの電
子 が1.1じに よつて70。



















箍20圓 趣 座 鯲 を 川ひ て,散 亂 電.子の ∫fI













淤 け る裸 の 核 馼 亂 實 線P
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、
?
¥v.S 拳{川・無體・1.・に於け.翻單性電子敬亂(紹 介) 2訪
'
る の カ;.兄られ る ・11ughes.MclIil]en及びw{lbb働 に よ る 結 果 は 核 散 亂 式 よ1}計 算 せ られ..te
の
曲線 と よく一・fxする ことを第21i憤1に示す.裸 の核 に よ.る散 亂が 起 る11浄には'電r軌 迸は常 に.知





及びtane1L)=2Ze『/EPの爾 式 よi)定まる.9,。の角度 にHcに よ り散亂 する500ボル ト電子
のrt,IFI,`trmtn=O.Olo"Aであ る.こ れ は 原 チの電 チ穀 の 内飆 こ常 る.原 子の 電 チ殻 の李均{ド
徑は0.3Aなる ことが 知れ,てゐる.
逖 二乗法則 に從ふ 散亂 の實 験は外 に 一建散亂角 度に於 ける散亂電子線 の 張 さと電 子 エネル
ギ ーの間 の變fヒを測完 す る 方法が あ る.こ の強 さは 先 きの 式 よ りlg'f一エネルギ ーの二乘に逆
比例 する.NVen;evSi,5iliは置妬亂角度90。の電 子 を測定.して 上 の實驗 を試みた.裝置は第22圜に示
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第23睡 黝 線 は 裸 の核 の 散
亂 よ り豫 想 したs'もの 實.
線 は1Verner(δ3寥照)の
観 演賦 で,中 心 電 荷(遮蔽 .
せ られ た核 に 和 當す る)
の 逆 二 秉 法Hgeｰx亂に 從 ふ





第24圃IIcの 實 驗股 亂 他 擦(太 い線)が
電子 の速 匿 の大 な るjylhhornの理 論
曲縁(細 い 線)に 一 致 す るこ と を示 す.
Hughev,¥TCplillcn及びWdレb42參照
一臼 ま減逑電颶 に よつて コレクターに入るの.を防 ぎ,絶對測定 が出來た.・散亂線の戴 さのice,と
電 チェネルギーのtoを それ ぞれ座 標軸 に取 つて飼示 した.こ れ に よると散亂が逖 二飛の法
則に從 ふ とその 曲線 は直線 とな り截 片がZ2に 比.例す る.第23鬪 に於てHeの 掲 合には電子
エ ネルギ ーが500ボル トに近 づ くと逖 二乗法購 城 立 す る・ その イ傚 電 荷Zは2!ζ な り理論
に よ く,ｻす る.¥'cに就てみ るにf.二乘が成立す るのが 極 めて狹い範圍で30-75ボル トの間
で ある.核{,;J.匹琶は12よbは 寧 ろ2を 聚 し有效散亂 の楊 が幾分i,t7の核4b'r!fｰk2の4F/1Hにある.
アルゴ ンに於 ては逆 二乘法則 散亂 は10〔レー 2qi)電子ボル トの聞 に現 れ.眞の荷電約YC%f:す.斯
様 に 一・寔角隻 の散亂 に於 て エネルギ ーの小な る.範園の散亂 りみが逆 二乗の法則に 從ふ.そ の
時核 の荷電 は幾分厮ξ子核 外電 子の遮蔽效果 ..(shieldetiect)によつ て減 少 して ゐる.
14.Rorn『理講 を事 持す る實驗 的證擴.
ヘ リゥ'・をniひた 實驗 結果 よ り 晦9鵬.McMme11及 びWcbh… は 散亂力BornのrklDlに
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:ac 右 川.氣 骸rl5に於 け丁る3771'Lie子鮫 脱(紹 介) V-1.7:IV
ギ ーを決 定す る こ.とが 出來 た.第24圖には澗定角 度を10。一170。に亘つて と り電子 エ ネルギ ー
を切 ボル トよ1)700ボル ト迄 の測 定結 果 を表 す.此 等 の曲線 はBL)mの理 論曲線 と此 較 出來 る.一
太 い線は實 験上の點 を通.'Dて引かれ そ累τガ理論 曲線 と合致せ ぬ ところは 破 線 を以て示 す.理.
論llll線は細 い實 線1こ七表 し珊論 曲線 も同一尺 度で、長は し1(ある.Bornの散亂 曲線 と實驗 曲線
とが よ く.一・致す るのは500ボル ト以 上の電子 に就てで あ る.350ボiU'1・以.Fの電子1.ζ對.しては.
曲 線が よ く合は ない・全體 の角 度に 亘つて 散亂 り強 さが低 く出る・
ロ
.比較 的に重v・原子 に就てB・m理 論 を試す に理論は實驗 曲線 と よ く含は ない・.只狭 、埆 度 の
範 圍のみが 含ふ ご.とが 牛liつた ・」・rdan4i)、の實 驗 よ.O」ktr.tt.2000ボル ト電 子がlqOか ら40。の
範圍 の みBo…nの 式に 合致 するrAmotll3).によれ.ば800ボル トの電子 をIljふる峙 にXe,A..K:r
中にては散 亂角力.:60。迄は一致 す る.Kuper51JはArに就て實驗 し78(沿0ボル ト電子 を月:1ひ.る
と實 驗lih線はBOtll理論1【ll線と合ふのは0.3。か.ら3。迄で,ネ オ ンに就ては1。か.ら3。迄,然 る
にHe .に關 レてOL・20fi・ら3。迄 の角 範圍は ど う しで も合はぬ ことが 伺 つた.
Wcmerは第22圃の装 置 を用 ひて一 定角度の散亂に就て研究 したが,そ の際衝突行 程の 長 さ
及び コ レ クターのイ∫效 大 さの測 定 に非 常な注意 を拂つて羅 劃'測定 をす る ことが 出來 た.結果 は
第25圖に示 す如 く散亂 め強 さのlogと 入射霹チ エネルギ ーめ10gと が座襟 柳 こ擇ばれた.函1'
Aは 計 算上め核 散亂,II埼lBtまBomの式 による.もの,Cは 實験 値 を示す.談差推定値 は10%位
ある.電 子 エ ネルギ ーが150ボtUト以.ヒだ と90。に散亂 した電子 に就ては 實驗値 と計算 値が よ
く一致 す る・45。.の揚 合は設差の推 定値が更 に大 きいが.150ボ'セ.ト電 子で行 つた實験 の實驗結
果 は推 定誤 差 の範 圍で理論 曲線.と一致 す る.、
15Born散 亂及び原子 内の電子 分配
BOrnの散亂 理論が 正 しい時 には原予構造 囚子:及び原子内の電 子密皮 ρω を實験 結果 か ら決
定 出來 る..1を實験 」二決定 した散 亂値 と し、.Rを周題の 散亂 原子核 めみ よ り生 する散亂 値 と






































・… 蟹 ゆ 一 媚 一弊 ・μ・一・・/・幅 酬
蝉6置t'.[el{・1二於 け る一 定 角M⑪rseSl1,は 上 の 關 係 を 月1ひて 電 予 密 皮 分 布 をHeに 就 て 求 め
響 轟 灘 鑠 ρ飜.た.一L-1・.ICH].・一る1の 實za値は 函τ。MUI,。・のH,i嫻 す る縲
驗ドWem副 鯲 で,'litl亂角の,陸 る:髄 のみ灘 して あ るカ・,Mo:seの聯 電子
密度はWbllanめX線に よる實 驗 値 とよ.く一致 す る.こ の ことは第26圃に明かで φる.
aaeasaososaias
rencs.nows
第2G回 旺eの 電 子 密 度 に 硯 ナ る
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16歪 曲波と廻折像
前章に逑べた如 く衝突電子の波長力f　1τ子のイ呶 ・1・徑 より菱ド常に大なる時にぱ 電于が散亂原.
予によつて散亂せ られると散亂波1こはつきi}と波の歪が現れる.そ の結果散亂ll蠍は 光の廻
折豫を想はす様な山や斧が出來 る.第4-1;'tの理論 より散亂の搬幅と して 一ゆ　
ψs(θ、r≒QQ)=〔2ik}→Σ](2n十1)〔eF'1)(L)iv,i)一1)1)u(cos.のexp(ikr)ノr
=幽=0
が.得られ.,各n番nの 項,脚 ちll番Hの.調:和は1〕IJ(gO5のに よ り定 まる樣 な角分lfiを表 す.各.
調 和の大 さは項(2n十1.)によつてpの 値に關係 し,{cgs〔2Vi.}一].).及びsin〔2η。)なる項に含む.









Ic於ける重要な特性 は η1.がnと)!=K.彎化 が規 則正 し)・が それ・fi.三角函 數で表れて ゐる點で
あ る.nが 次 々め値 を取 つて も η項 がイ:規則 に變 化する.例 へ ば.(co6(2η,J-Dなる項ほ ηII
が馳 嫐 倍噂 し塒 は常晦 大であ・・勧 健2で ある考 の{繍 等圃 しては項は
・.になる・欄 の抑 姶 む第二Si1s・・9・ロ・臆 ・1鰐 の'`rt4;of時は1で漱 であ り蓬 の.
徽1肋 ときは0で ある・膸つて ηが参の奇齢 である様な調 和は優勢と'2)X一方位相の・
'抑 壕 及uの 偶數倍に等 し・・値 瞬 っ様鯏 搬 飆 式よ り;黻する・ ・
.nがその螢分 値を表 ぽす時 の調 和の 畢動は第27圖に示す ・その値は ψ、(θ,r≒。。)の値の實數値
,に 就 て計算 し,カ リウ ム11.!で30。に散亂 せ られ.た100ボ
ル ト電 子 を表 す.位 相 のすれはn=3迄 は零 の.Rdりに ,
振 動する・翼 を含 む項のみ が共 に増 加す る."を 含む
はhと 共に.iL'弦波的 に變 化する.n-1に比 例する週期
を持 つ.調 和 を構.成す る三 つの項 を一緒 に乘 じた鱒
としての調和の 舉動は 鬪の下部 に表 す.最 初 谷規則 な
變 化.をした後減蓑振動 の外 觀 を.呈す る.
、P。(cosのの變 化の週期が.B-1に比例 する ことか ら小 、
角 度の散亂 が常に大 なる理 由が判 る.小 なる散亂 角 度
では そ¢～邇 期が大で.あ.るので週期が 一囘終 る前に位相
のすオしは零 になi),τ㍉(cosO)の;:のffiのみが殘る.こ
れボ相 集つて大 な.る散亂撮幅 を生 一s:る.LhiL反して
大 な.る角度で は週 期が少で あ るので,多 くの振動 を促
第27岡 上 圓P【、〔cnsの3`誕相 のずオし
の因 子 友 びn因 子 の變 化 をnめ,
函數 と して表 す.散 亂 ガ スはK,
電 子 エ ネ ルギ ー は 襲00電子 ボ ル
ト,敬 亂 角so。
すがそれが一緒に加 るとそめ正負.の値が相互:に淌 し含つて非常小さ.な振幅 しか生 じない.
1.7位相のずれとその決定






物 理 化 学 の進 歩Vol.14nNo.5(1940).
238 属川・菜體巾に於ける弾性電子散亂(謝 介) Vol覧XIV
d℃8/di9十(kL'一・sπ!mV(r}/ht-ll(tl十1)/rt)G.〒⑪
の解 であ る・位独 のすれ は 不屈折1皮に開 して測定が出来 る・.この 不卑E折波の徑 成分9は
clkg.!cle.十(kS-n〔】1十1)/1・!)9h=⑪
の解 であ る・]IcDougTail.:')はHcに就て上 の 二式 を解い τ9の 値及びGの 値 を計算 した。
V(r)と.レてHarLveeめ矯 め値を 用ひ允.そ の績 職 ま第3斟 に示す'一}団か らすれ の 大 さ.は電 子
の速 度の 潜加 と共に減 少す るtと が判 る..又Gが 揚 に よつて影響 せ ら札 る程 度 も綾速 度の電
子の揚.合に.捨頒ナる..或る原子 の揚 に 對す る位相の ずれ の 結果 の完蠢 な組はkの 全 ゆ.る値,
nの 全 ゆる値 に封 して も與 へ らi,tたもので あ る.今 一組 の位相 のすれ.は原子の:場を表すか ら,
鞴 」lltは少 く.と.も實脚 勺繍 し曲線か ら位相 の す耡 ・灘 川來 る筈で あ7・・tnh4ら1,好ポテ






數 値的積 分 を行 盞、とよい.Hψ 呂mark鄲は嚴密では あ るが やL冗 長な方法でAr及 び1{r.の原
子 の揚 の位 置φ 歩れ を論 じた 彼 に よる場 の値は11・…e・の揚の値 でki・Vl・ttt子に よるes:=r一
の揚 の鳥 即.ち分.極を補II…した もの を1.1:1ひた.McDoug副.も正確 な方 法 に ょったが1{artroe
の揚 を分極せ 冒弁にHeに 關 して 用ひた・數 値的fil汾の簡易化力lh毳rtrce;KrOnlg及びPetClsqn岬
に よつて企 て.られ 機 械 的勞 力を減 じた.そ の方法に よれ ば全 ゆ る位1{.1の'鈩れが 最 初に計算 し
た値 の(skeleten.outlitie〕よi)得るこ とがlllilEた.Clの原子揚 に就て.FT:T{tl一な位 相のす),Lの膨大
な表 が造 られて.ゐる・
W・K-B・J法 、
位 相 のすれ を決 定する晦算法は 上め 方法 に比 する と不正確 では あるが 屡 々計算の簡 便な 爲
ttに必要 に.なる・J'eR'rey}匸よ.る方法は
VJJ→:
i・kt一・n2・・Cr・!h!一・・+・ ・/i1・㌔ 一 ∫:.(k'一:n〈n+1沸・
の結.果.を.與へ る.こ の解法眩 馬R崖・が 有限の閻隔 だ け隔つ て ゐてTRnRt・附近 にて最 初の 硫分
項 がrと1司 様 に變 化す るこ とが 假定の基礎 にな る,n=Oに 對 しては後者め 假定は眞で ない.
XVetitzeliISrameissu)及びBriilOuinり同樣 な方 法W.K。B,法では この 假定1.まよ り一暦 有效 に
近 づ く。 ζの方.法に..ては.n(n十1.)は(11十1}!によつて置 き換 へ る,こ の=:つの方法 は11の大 『
な る値 に對.して 一致 す る.こ の::つの方法 を一 つにす る方が 便利で あ るのでw-K・B-J法と呼
ぶ.上式の積分項 の根R"及kpを 調べ るとよ く判.るがnの 大 なる 揚合 ζの 二根ぱ 紋 予理論
に現れ・.る二つの よく知 つて ゐる量即 ち最短近接距離 及び電 子衝突パ ラ メ.一タ ーPに 對應す る.
.tの電子 は角運動量がhで その エ ネルギ ーはEで ある.亳 の結 果 、、「・1{一B-J法では位和 の一t・
れほ 二つ房)舗別 叡徑距離 に存 在 する ポテ ンシヤル揚 の函 数 と して あ ら は され この距離 は雛子
1理綿 に砕 ける最短近接距離 と衝 突 パ ラ メーター些相當す る.蛎 して位 柑のすれ を散亂 の揚の特
別 な甌域.と聯 關さす ことが 出來 る.w-K-B・J法は 更にHC畑eberg6,によ っ.てThomas-Fermi
ゐ概 聯 際 せ て翻 賄 力な もの となつた・H・,u・e焼・剖 ま簡單な蜘 吐 の方法℃原子番號z .、
の位枡 のすれ を原子番 號Z'のi「2zhsら得 る.ことが出來た.Hennebergの關 係 を川ひる と原子
、
、
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の 蝪が」磁 …にTh・mas-Fe・T・・iの揚で表 せ る揚合 その原子の1,taiの棟 がtllli.る・H enneberg.は
水銀に貌て{蜘 の すれの可成竈 …蛾 組 を定 めた ・.,
Bornの方法
位オ1.1の了タれ を知 る第三 の 方法はITOuf:i♪に よる.もので&t」mの 假定が.イf效で ・ある ときにの
み1E確な値 を示す.散 亂式 がllモ確 にBomの 式 に等 し.ければll匚相 のすれは次 式の通 りであ る.。
撫イ ・咄 恥・9{・・))・・lr





このrfk.1は 特 に 簡單 なG;i=fの楊 に よ.り生 する η"を
知 るの に邁 してゐ る.Lのr:子 の楊は 荷電%eの 核 の周 ゆ
を一1cの荷電 が 距離rnの 距bで 球 穀 をな して 悶んで ゐる
もの.とす る.位 相の『朔1は パ ラ メータ ーN=1:rn及び β=..轟'
〔ZI.n/2ドのiIri數にな.る.但 し.、r.のtiの物理的 な意 味は量x
はxryFkxcの圓周 が入射線の ド・プ ロイ波長 とな.す比 で,βは有
,效昏lf電.rV{r)の蓑 分 李.方根 でi原 子.散亂 能 力の丿く度 を表
す、位粁【め事れの 資料は1;:一i`の形,Xの.値 に よつ て示 され
てゐる.が,>zf;i子右效荷電 β に劃.してSCに「乍られ て ゐる.
種 々の近似計 算法の π三確度 を しる 爲に:¥mnt及びBai-
ne+`':りは 各 々計 算法に よつ て位 相 の一Y"1,Lの値を計算 した.
















■ 匚 、● ・■.凸
30'5げ が …IOIIぴ 曜15げ
SCATTERINGANGLE
獅S圖 ク.リプ トンあ散 亂 簡線
實 隷 はHartrecの場 に よ
る。 葛占線 はTlnuna一一.一Fermi
場 に よ る・實 驗 値 は黙 で表
す.Webb偲 滲・照
位粗 すれ を知 る 爲にIlam.eeの揚 を用ひて54ボル トの 電 子の揚 合の 資 料・が 第 二表で ある.
Amot及び 翫inesは.nが非常 に大か 又特に小なる蝪 合を除 けばJe醗yの 方法力備 姓な結果
を示す ことを結論 した.i、¥一li-RyJiは=たな 】1のfti.ic對しては駄 「1だが,こ れ.を補ふのにRorn
.の漑算法 があ る..第二表 に見 る如 く.・位湘 の7タれ.が0.5ラヂア ン以 下の0.tVLはIiomの方 法は

















表IIRrの 散 亂 に於 け る製 吉 ル ト'f-e子
の 位 柑 の ずオしの計 算.慎
位相 正躍な決定 Jeffrey.の近 似..航
Domの




ひ た ク リプ トンの 股 鬮L酌
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ると凡ての電子のエネ.ルギ ーに關 し η。の値を決定する延長法 を案出.しt..
近似 法の有效性 を總括 す るにAmot,Bainesが
指摘 して ゐる様 に.位相の すれ の 計 算 に於 ては 菅。
の 値に對 して正確 な方法 が よしへ 蜘く〇二5に對 し.
てはBornの 方法が よい と云 ふ事 になる.こ の他
の揚 合 にはR'一li-13-J法力ζ一番 便利 で滿 足 な結梁
を示す.
:llli及び 恥 説 の方 法は.簡 單 な原子の揚 の
」
















型が 使はれ るが,位 相ゐ一朔tが 吸牧.1系數 の實験 事實 と よく一・致 す る,.PiｰLiの位相 のすれ め値
t3ii:$ftzJJ法よ り得た結 果と比較 し疫 とき.非 常 に大3な 差が ある.特 にnの 値が 小な.ると
きには そめ差オ{甚しい・AI.rs及びAloneの計算法 をAr散 鼠 曲線の揚 台'【.ζ試 み.ると電 子が
16-40ボル トの エ ネルギ ーを持 つと きz實 験 曲線に よ く一致す る.こ の 結 果は.他の原 子散亂
には應 用.HIS來な、3.計算価め資 料の ネ足か らこの簡 罩な模型 が 何の 程度迄 骸亂 曲線の 一ヒな特
性 を書 き得 るか批19するのは難 しい.
・18現 在 の原子 の場の瓷料の比較
零 子散亂 の最 右效な 理論 と實駿 結果 を比 較す るときに附隨 的な因子 を考 慮に入ltiて後に理.
論 と實驗 の差異s批`k9的に判斷 する必要が ある・この 因子は直 接,間 接 に散亂 式 に衷れ る原子
の揚 の資 料V(ri)であ る..實驗 値 と1:;:iの場 の理 論殖例 へばHarcree或は 「Thomas-Femiiの値
の闔 にL接 にltd:が}1徠る様 に實験 」二〇)讀み を蝪の資 料V(r)にか へ る こと.が出來 た ら都nj'
よいが,そ の様 な變換は數擧 的に困難で あるので 理論上の原子 の蝪 よ り計算で得た 敞亂 麟線
を實驗上 よ りの散 亂 曲線 と比較 す る.
Aartreeの場
一般 に この場 を用ひた散亂 曲線は實驗 曲線 とよく一致 す る.・K「に對 する.散亂llll線の比較 ぽ
第?81aallc示す.實綜はLlartreeの値 に墓 ζ理 論曲線で 南 る.この計算はllughes&'びBilinskcrO
等 が位 相のすれ を計算す るJefTre}'の方法 を用ひて計算 した.
分極 したHartree場 ・.
綾逑駕 子 の揚 合には散亂 曲線 は分極 した原 子蝪 に非常㌃ 影響 され るlHoltmark'了♪は楊に分
極 項 の補正 を加へてHartreeの揚は.理論 吸牧係數 を實驗 値に よ く一致 させた.分 極項 を補..r:
したIlartreeの.揚に基 くKrの 散亂 曲線 は 第29圃に示す ・Wcbb{7♪の實 驗曲線 と よく一致 す
る.Rullard及vMasse}'aUも亦分 極の補IEを加へ尢Hartreeの楊 を∫}1ひてArに よる綏漉電"
子散亂 の實駒結果 を理論 と よく一致 させ る こξに成功 しt<:
Thomas-Fermiの場
Thomas・Femiiの揚.を用ふ る とYiartrae揚に よる程 よ)・散亂曲線は得 られない事は豫 想 され
る.
此等=:つの揚 よ り得.られ る理 論曲線 が第28鬮に銕線 はThomas-Fermi揚に よ り,實線はhart-
reeの揚 に よる曲線 を表 す.位.相のすれは.JefTreyの方 法で計算.した.實 驗 曲線の.大盟の形は
ThomasFermiの揚に よる理論 曲線 に現れ るが,Hartree噸)揚を用ふ る と一居 よ く合致す る.
Henlleberg縮,は位棚 のナれで もつてThomas-Fcrmi.揚を 試してみ た・その實 驗は水鍛'i♪に135
-180ボル ト電 子.をHlu,ア ル ゴ ンには80ボル ト電 子,K絢 にlea'一100ボル ト電 子.を用 ひた.
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水銀 に對 する曲線 は第30岡に示 す..
Thomas-Pertniの場 は 至:く實 驗 曲線 を表 す ことに,k功
してゐ る.18.位:の低 い原子番號 の原子 に對 する理論 曲線
は實験1111線と よく一致 す る,
Childs及びMa説y佝 にffcltばz.,の揚 合には'Chomas-
Fermiの場 は徑顕離 の大 な所で は不 π三確 である.こ れ に7(
代 る もの と して改良 した1㌔om器RnlliのJを11j登た.
r。をSlaしcrの法 則 よ り定 まるni殻 の!ド徑 とす る とr<rゆ
iる 場合 には¥'(rlとしてTboma隼Fcnniの値力:用ひ ら.
れ・た.r>r。の揚 合には外側 の穀 の'ド徑に對 してt3f.1;の値
は零 になる様 に擴 張す る,但 しZI1のraの(iii.13?.1Aと
する・ こめ様醐 を川ひて{蜘 の ずれ を 丶:P-Ti一一lrkよ び 鐙 ,、〉,.,糀驕 、尸 ⑳
・計 算 嘛 瞞 槻 壇 魁 のkS95と・よ く一致 拓 脚 。 伽 散亂鱇 伽 m距'
この 計?rは30ボ ル ト40ボ ル ト122>?`n.トの 電 于 に 就 てffPenniの 場 をlllふ,Ilenn匚ber鶴3
照6.賞 験 」直は點 で 表 す・Amo隹















理 論 と實驗 の悶 を關 係づ ける こ とには戌功 したが1.ICやHの 揚合 には綾 逑電子 を用ふ る
とよ く一致 した結 巣が 出ない ことが)3fら21・tc.これ は少 くと も第9章に述 べた電 子交換の影響
が考 慮に 入れて取 い爲で あ ら う・,
IS廻 折像 と原子番號 ・
廻折像 が原チ番號 と共に變1ヒす る楳.f'はこの 廻折 にJl]tkる電 子のxネ ルギ ーに も闘 係す る・
初 に贋蹴 チ穀内で 散亂す る電 子,皀卩ち原子 イオ ン化電壓 よ り大な る エネルギ ーを もつ 電子 に.
就て鰹 る.そ れ等 の實驗 上槻測lll來る廻折像 を訓ぺ る と各 々兄碓 えのあ る形 をもつtと,尚
ヒ 　 ロ リ
その形はLegendreの係敏 の 各項IO一致 す ることが側る.次 の「9iが認 め られ・る.
P、P4群
Zの 大 きな榱子のtll,よく似た特性 を示す散亂llh線を もつ1,のが 二つ あ る.夫はIe及びXC
で あ る.共 等 の 廻 折 像 は 第31圃iこ示 す,5⑪。,90。及 びILIos
に 三 つ の 山 が あ り,30。,70。.110。及 び.150qに谷 が あ る.此
ノ ロ
等がP"PA群 と呼 ぶのは 碍{c(rsO}の鬪 を見 ると 明 らかで
・ある.皀IIちeの岡は50",90。,.1?Oeに三 つの山 を表 す,實
驗 一ltの1.1.1の高 さは1)4t〔COSのに表 れ.る山の高.さが同一で な
いが,そ の理 山はr.egent]reの係数 に よる ことは 明瞭で あ
る.之 等二 の元素1(Z=53)及..XごCZ=o「4}1ま水銀 を除 けばZ,
=48より以上の今迄 研究せ られ た冷郡で ある.位 相のすれ
はnの 函數 と して圃に示 してあ る.此 等 の.結果 は水銀の結
'果 とK 【'の結果 の間 に内挿 して得 られ る.そ の曲線は原子.


























の 實 壌 散 亂 曲 線 の 比 較.他 に
=ss「こ墾塗す る{¢相 の.デオしi聖
驗 結 果 電 子 ニ ネ ル ギ ー!・80電






%n,77r,r.の實 驗 散 亂 曲 線 は 二 つ のII【を.もつ ・ 之 はP;;P,1{YiL分類 す る.Lの 實 験 散 亂 曲
線 が1's=(co=ofによ.く似 て ゐ る の は60。,IYO。に 山 を表 し40。,90。及 び130。に 谷 を表 す ζ と で
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あ る.L'L'」=の曲線 とP訊co:弓の は 第32[融こ示 す.=30
のz.,は次の 群のP碧P翠の將性.を示す 傾向が あ る.2=30
よ り=43^;のr現G:kiiらtt'てゐ るのは 上の三 つのlii'一f一
に就 てで あ る.〔ui(i=十a)に關 す る實験 は80電子 ボ'レト
を もっ鴛 予 に就 てで はな い).位相 の一pitのli駐線は.Iirの
揚 合に關 して表 す.
1'.1',群
PH,,H2S,A及びKの 氣體 は只一 つの山 を持つ散織
曲線 を表す.こ の山はsoｰの位 置 にある.實 験散 亂曲線
がP～(co5の函 數 とhli.於て比較 してあ.る.散亂の強 さは
大澀%=に 比 例す るis'1に,多原子分 チPH,,x,中 のe;:
f.の中散亂 曲線の性質 の決定 に垂大な役割 をす るのはr:
丶・方の[}1ミ子P及 びSで あ る.從 つて此等 の散亂 曲線latk'.
チ 散亂 曲線 と してrへ 得 る.實験 曲線 は朋 らか にPユP擘型
る.PがNeか ら
線子 番號 が5だ け
隔 つて ゐる こと を
へ
考 へ る と驚 くに及
ば ぬ.Nじ の 廻 折
像 はPll,乙型で9〔〕。
に 谷 を表 す.C[も
亦PtP2.kreに漉す.













o・翁'eげ 勧 ご,虹go'`げ ㎡ 内'1ジ
「
5匚ハ7丁匸fiNGハHGL巴
錆 恕 圖P煮co」 θ)とZn,差 監rこ及 び
.Krの 實 聡 散 亂 曲 線 の 比 較.他
に.Z≒:Sliに夛1.ナるfi1glのず オし
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Kのf漁 散 亂 齣 線.との 比4kIL/こ,
Z=Ibの 位 棚 の ずjLSO電1九 ボ ル ト
第34鳳の騫 鰡11協鞭
他 にz=loの 位 棚 の'均 し;
S吐,1ここチ ポ ル1・
CChの 測定か ら・得 ら～Lる.位相 の一rれがnと 共に變 化す る様 子は 岡に 示す楳 にKにThl.nna;・
Femiiの揚 を用 ひて 計%7111る..'
P聖P、群
zの 群 には¥,¥Tc及び多分Cを も入る.散 亂 曲線 はsoｰに於 て深 い谷 を表す.又Pg2{邸 θ}
に等 しいcos'{(1!2}で表 され る.位 祁 の一許れの曲線は¥eの 場 合を示 し.1.leと:¥rの1497iの
位 相 のすれ のfifllc介在す る.
P,P。群'
Heのjが 之 に馬 する.實 駿巾1線は準坦でP訊Qロ三のZGす が{、:の揚 合 も大部分之に よ
る もの と思はれ る,第35國に見 る.如く・Heに 關 して理諡 廻折dhは 楽坦で あるが,交換の效果
.によつてUh･!kが角 度 と共 に大 き く變.化.
す る.i楠1の すれ のllllお襲はHeに 關 し
てMcDougallが計算 した.此 等 の廻
折 型 及rsと 共に變 化す る位 扣のすれ
ρ)資堵牛をイ団r究ゴー iし}ゴe直ちiこ毒と1旺亅力弋つ く・





第3う圖Po'(co5の と1Ieグ,!モ瞼 股 亂llll線0冫iヒ寧発◎`山
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「 石 川 .氣 盤3トに於 ける.弾性 霊子 散亂(:riR) 製 ≡;
方法1.L從ふ こと にす る・Bo!電}の.散亂 式 及びFaxe11-1.LolCSmarkの式が電 一fS_ル ギ.一の或 る狹
い範關では 同一の もめ とす る.Lの 範圃で は$nmの 理論 は11三.確で 入射線.は大 して 歪み を7:
らぬ もあ.とす る.こ の褝 囲で結 合 してゐ る櫨君1.のすれは小 さ.く弖 ラヂア ンを超ぬ もの とす る.
η〆 をBornの要求 を満足 する位 相の 齢婦τと して0.5ラヂア ン叉 は それ よ り小 とする,exp{2iザ1
一(H2iηll'}であ るか ら散 亂1皮の振幅 獣 す式に 〆 ・
B壱一螽 Σ 〔2・+1}〔2励恥 ・の
.born.の散亂 の55!さは下 の式 の如 くなる.
ユ壕(Σ 〔2・+1x2励昭 … の)me"1,F)x
然 し振 幅調和の一部分 のみがno〈O,;ifsる條 件 を滿 足す る位 相の 一}31.を持つ故 に,散 亂線 の
振幅 は η1.'〈0.5であ る調 和 とr、、>o.;;なる調 和の和 と して書 き表 し.得る.振 幅は下式 に與へ ら. 、.
れ.る.、
・}一・壕 蕊 〔・・+・)・p〔・・m.一帆 〔… の一盡 慧 〔2・+・}
xesp(2ir,、!7】〕P1、〔c・s〃)
・1はBom.散 亂 の 必 要 劇'1二を1飆 さ せ るi71.位相 祠tのi 一"r'一で あar.."'1#Ct際の 位 相 の .
す μ..と恥 ・nの 式 に 必 要 な 位 相 の.すれ の 間 の 差 で あ る ・
帥 ち η,、=Ti,一η、!と.する と 上 式 は 碧 疸L.て .
・1曇 一 鍵:鮒cxp(・ ・Y・_,)・・{…θ)
・纛 ・・nt… 噺 ・.・)・(　の'
・オ 慰 …+11・x・(…1'一11…〔… の
.及び
1一(B垂・ 鑑 冨{・ ・+1}exp(・・Yii〃一1)・ ,




三杵しnの 凡てのf直に對.して位和の すれカ:0.5ラヂア ンよ り小 さいな らば,そ1,LliZ罵1の場
含には偶然に眞であ るが,上 式 は第 一項 を除けば 凡て零 にな る・散亂 曲線に角 と共に單調 に減
少す るBom散 亂 曲線 にな る.Zが 埔加 すると各次 々のnに 對 してTは0.5ラヂア ンよb大 き.
い値になるに至 る.第31鬮 よ り第35躙迄 を見 る と.位相の#jtの贊 料 よ り明 らかな る如 くZ.が
=た.きくな ると もう一つ0.うよ り穴 きな.位相 の歩 れ を.もつ ηが ます.各r>os.に 對 して 上式 に
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こめ様 な廻折 像の系 列が 實験 曲線 に1)Yf{すること氈 に前に湛べた.像 の型 は最大11の ・Le-
9Tenclteの.係數 に よつて定 まる.AtnotI.こよる とこ」,tより低 いnの 位楕 のすれ は略 々同様 なIM
子 を もつので その調 和の和は牛 滑な 曲線 にす ぎない.勿論低 い方 のnの 憊 に對 す る位棚の すれ
は 常1・争)偶 辮 臓 し共 等の懶1の1.kl-T一をwh殺す る ことがあ る・B・m.融亂 とLeg・・d・eの
ヨ
係數か ら生す る背 後曲線は角 が 小 さいπ芋に明嶼 に顯れ る.
20重 い原子 め廻折像
位.相のすれ の資料及び散鼠 曲線はZと 共 に規 則iEしく變 化す る.之 は蝋子 散亂 揚がZと 共
に規則正 しく變 化す る證櫞 と考へ られ る.併 しCdとHgの 散亂 曲線 を比較 す ると微亂 曲線
がー
.ltに逃べた様 にZに 關 して規 則iEしく變 化すると云 ふ ことはA職EOFSCIMmERING
ない.42ボ ル トの電 子 を用 ひて行 つた散亂賓験 に於てはその 散
亂 曲線 は 雨方一致 し.た特性.を表 すが,こ の ことは療子番號の 差
を考 へ る と非常 に驚異1.こ値す る ことで ある.第36岡はChiklS及
び:Tnsseyzz)による廻折 曲線で あ る.こ の外槻的 な異常はCILiltli
等 は次の 如 く説明 レてゐ る.電 テ が 散亂 せ られ る楊は」耀 撃二 瞭
子 に とつて實際 に同一の穴 さを持 ち,fi;1-r一の曙i心か ら同 一諏 離
にあ る薦で ある と して ゐる.こ の解 触 ま第四表 をみ ると得 られ
○
る。二L;ifの外股 の1_iAる苅 徴 を炎 してゐ るが イオ ン化電 腿の
大 さか.ら電子はlfKの0殻 に依つて,Cdの 場 合はAILよ つ
て散亂 ナ るら しい.兩 方 の殻 の.i.徑.及び イオ ン化電壓が等 しい
か ら散亂llll線が よ く似た型 をとる ことが理解 出來 る・










一.L了一に よ るrhil!とカ ド ミウ
ム の 散 亂 曲 線 の 相01刪 三・
Child..及びSl:use)參1!`{35
穀 【 電 子 数 半 徑(Aに て) 電離電謎(ボル トにて}1
劉 鮒 警 G12 H93.1: C巳:1.9; HRio,i トCd 3.:15
ON18 1H 0.50 α46 200 ?60
丶 ↓ul・ ・ 18 トO.liO.15 1800 tsoa
18ボル ト位の緩逑電子は外穀 に於て散亂せ られる.外 、__"。 噂_幽 漉 「1曙脚 ・・。・薗 … 閃
殻は この二つ原.臼ま似ておらぬ 不一致な曲線 を與へ
る.第36鬪は18ボルト電子の曲線である.
't'A
嵐 匙 ミ豊二5'§ ・蓼_ノづ 二==,;==!づ 二=二㍗=:
zi衝 突鷺子工 ネ ルギー と廻折像 の變化












疾 い遽 度の 一,一,はTの値が α5ラヂア ン以下で ある.






(F,}'にre例す る.段 々遲笥電子 をxへ る と位 机のす れSLRTTCFMG/Kll
鄭 個.散 船 抒 のxネ ・岬 一に.拌ふが 臨界角0.5ラヂ アン以』二になる揚合が起 る.こ の こと 魍折像の變化,及び關聯した位扣
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、
No.h 石川.鍛懺中に於ける彈性蹴子散亂(紹 介) P45
13ui・・、の 散亂が 極小'Cある様 な角の範圍 皀防 大 なる角 度に於て…kxtる・
夏に電 子 エネ'・ギ ーが低 くな ると{立欄 ・ずれが増 加 を績 け るとは1硬あ ない域 る腿 η汲
ぴ それ 以上の 凡て の位 相のすれ は零 になる.こ.の隈堺.η【まhi:'f・に よつて異 る、1.lgのnは匸1=a
で あi〕,KrのX11にはn=3,:UIL.於ては..0=2,1.leでは
11=]であ る.第37鬪に於 て.H;;.lir及びAr.の位 扣の ずれ
の實驗事實の略鬪で ある.電 子 の速度が綾 くなる とTjのray
は上の樣に變 化す るので 近 似的 に電子 連度の 緩 くな るに從






















第38岡 不 活性 ガ 刈 ・の 緩班
電 子tlkRtの曲線 の拑 衂佳
(40套亅照)
尉は 前掲 の如 くBorn=散亂 を・炎す・.Eが零.に近づ く時 には ηの或 る値 も零 に近づ くか ら,.
薊 に:1象示 してあ る像 は逆 行す る・實驗 的に見出 した像 は第五麦 の如 し.然 し凡ゆる調和の合成
像 を表 す よ り寧 ろ最大 のの 調:Ftlによる型の像 を表 すtと は豫 想 せ られ得 る.こ の:1ドは第19章
で 早》觀 察せ られ九事實で あ る.♂tに關 して綏速電子(310ボル ト)に・表れ るIIII線[まp,PI型で あ
るが100.fルトにな ると型は 更 に もう一つ高次g)P,.Ptになる.9,iitJLト1.じ子 の揚 合は更に.呼ぴ
　
plpコに逆 戻 りす る・ 、
k,'の揚 合には 第37閲よ り明 らかで ある様 にPePe-1'nT':HPtl'L,のua;c變化す る.丿k銀では
P3P5型か らP{P.1型1こ變 化 し更 にP:IP.xに戻 る・最 高・次の 像の型はEが 小になる と先づ第 一に
零 になる様なTlに眦 する もので あ る.
非常に低逑電了・で 【ま何 が起 るか 考へ て電 子 エネルギ ーと廻折 像の 變 化の槻 察 をす る とこの
様 な電 チに對 しては 散亂 は常 に外攤 の1質電子殼 で起 る.こ の様 に低 い 電 チ エネルギ ーに對 し
て實驗 事實が完全 に揃 つてお らぬ・Ramsauer及びKollath"'の不活性 ガスに就ての観測が 低
速電子 散亂の一例で あ る・第38園1.こはL5ボt一レト電 子のAr,Kr及びNe中 の散亂 曲線 を示 しゐ.
る.そ のllh線は 凡て 同 一の像 を表iしてゐ る.原f擬 に關 係す る散亂 の楊の特徴 を炎 して ゐる.
この曲線は 閉穀 に・よる稷 三圭電 チの散亂 を.表す もの と考 へ られ る..
22電 子 交換及び分極 效果
非常 に緩逑 な電子 及びIle,Hの 如 き散亂原 子の 場合 に
はila'hntaIfartrecの場 を:川ひ允Faxen-ElolWniarkの理 論 に
よつて も實験 と全 く一致 す る 樣 な.散亂 曲線.を得 る ことはrig
來 ない.こ の差異 は次 の原 因で お ヒる,輕 い原子 及び小 エネ
ルギ 冖㌃1㌃子 に二つの效 果が顯1将になる.そ の一つは第9章 に1
述べた 交換 の畑 とで あ1),.他は散亂ist-r.にxつて促$tYcl$i
子分.棚のll詈厂llである.第101篋1に示す樣 に電 子交換 效果 の影響





第39回1く 電.子交拠 敷 麌 を搾 ふ理
葺瓮股亂il馳線,r,.,r【i」rlreeの場
を川 ひ たJl～交換理;冷曲線,.Dr
Allis及びNomuの 掲 を川 ひ
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246 石 川.氣 體rl駟に於 け 母彈冊…電 子 散亂(紹 介) Vnl.XIV
も角14ZtyFに大 き く變 化す る.M謝ey及 びMohr】,,の交換 理論 に よる曲線 は第391剛に示す.
第39鬮には交換 を作はぬFnsen-Holwmiarkの理論曲線が示 して ある.こ の 計算にはflnrcrec
の場 を川 ぴ瓦.揚 を代へ て も非 交換理論 曲線 は滿iL'な私慧果 を.示さない.これはAIIis及びMOhr
の場 を用 ひた.散亂 曲線 よ り明瞭 で あ る.¥ias§Q1'及びMohrの電
子 交換 曲線 のみが實験 曲龠良が必 要 とす る一$iF的な形 を示す こと
が 判 る・Born及びFaxen-1-lolumarkの何れ 理論 に於 て もその
理論 式 の誘 導 に際 して厚予 の揚 が謬 的 な もので,散 亂電 子 によ









分 極は1'』司に比例 して減 少す るか らhi:一1.Lり湛 く隔つた所で
は靜 的1i7'の場 よ1)大き くな る.




第any永 羝 巾 に於 け 己股 亂
の實 驗 値 が 分睡 妓 堪 をlrN.
Mas鑓y及 びMohrの 理
諭 曲線 に 一 致 す る.賞線 分
枢,謝 線 分縺 な きと き
は球殻 を.もう一つ附 加 して持 つて ゐ る もの と 考 へ られ る.こ の球殼は 拠 に 散亂電 子 を收律 さ
せ うる し乂今迄.rへた原イの 塊 界 の}ppllLli=fiiして ゐる.Lの 附 加的 な殼 に於ては その 揚は
弱い 爲に電子 を殆ん ど{感らせ ない。 散亂 曲線1‡小角度の1極域に於て堆 加する.
Dla>;ey及びMohr!ち地 ま分 極散亂 ま廻 單性 散卿 誼予波 及び1聯瞰 圃 電 予波のイ{1:tiffliJとして
表は す ことがlll來ること を明 らか に した.H及 び.Heの散亂 に對 して解 を得て ゐる.水 素 の
lit亂曲線は第40圖に示 して貰驗 的 に定 め られ.た點 と比 較 してあ る.11iaascr及びMollr分桁の.
興 味 ある特色 はv=n。 の散亂 に關す る豫想で あ る,そ の解 に よれ ば この角 度では 散亂は 對斂
的 に不確定 になる.凡 ての實驗ll勺な證 據は これ を支持す る様 な散亂 を表 す.@1ちdh･`T'f3n.a。
に近づ くと,'motlこ高 まる様 にな る.
文
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